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(S) Verfahren zur Herstellung von Mehrlagen-Hybriden 

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem grune 
Keramikfotien (1, 2) mit einer Keramikplatte (6) verbunden 
wird, die beim BrennprozeS nicht schrumpft. Die Keramik- 
platte (6) ist mit Durchkontaktierungen (10) versehen, so da& 
sie mittig zwischen den grunen Keramikfotien (1, 2) angeord- 
net werden kann. Durch diesen Proze&ablauf wird die 
Schrumpfung der grunen Keramikfotien (1, 2) beim Brenn- 
prozeS in der X-Y-Ebene votlstandig unterdruckt (Figur 1). 
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Beschreibung terial der gebrannten Keramikfolien oder anderen ins- 

besondere hochsinternden Materialien gewahlt werden. 
Wenn die Keramikplatte in ihrer Dicke in etwa den 
Stand der Technik Keramikfolien entspricht, so kann die Keramikplatte 

5 mit den gleichen Mitteln wie die Keramikfolie bearbei- 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Her- tet werden. Durch das Zusammenpressen des Stapels 
stellung von Mehrlagen-HybridennachderGattungdes beim Brennen zwischen zwei porosen Setterplatten 
Hauptanspruchs. Es ist allgemein bekannt, Mehrlagen- wird die Ebenheit des Mehrlagen-Hybrids erheblich 
Hybride herzustellen, wobei sogenannte griine Kera- verbessert.UmeineeinfacheTrennung vonSetterpIatte 
mikfolien, d h. ungebrannte Keramikfolien, mit Leiter- jo und Mehrlagen-Hybrid nach dem Brennen zu gewahr- 
bahnen und . Durchkontaktierungen versehen werden, leisten, konnen die Setterplatten oder der Stapel mit 
diese grunen Keramikfolien justiert ubereinander in ei- einer Trennschicht versehen werden, Diese Trenn- 
nem Stapel angeordnet werden und der Stapel dann schicht kann besonders einfach aus Aluminiumoxidpar- 
gebrannt wird. Problematisch ist bei diesem Verfahren, tikein bestehen, die durch SchlickerguB oder durch 
daB die Keramikfolien beim Obergang vom grunen in 15 Siebdruck einer Paste aufgebracht werden. Wenn die 
den gebrannten Zustand ca. 15 bis 20% schrumpfen. Mit Setterplatten in einer ersten Brennphase durch Ab- 
diesem Schrumpf ist eine verringerte Reproduzierbar- standshalter von den Keramikfolien getrennt sind, so 
keit bzgl. Abmessungen und Ebenheit bei der Herstel- wird ein besonders gutes Verbrennen der organischen 
lung der Mehrlagen-Hybride verbunden. Es sind bereits Bestandteile der griinen Keramikfolien erreicht Durch 
verschiedene Methoden bekannt, dieses Problem zu 20 die Verwendung von Abstandshaltern aus nieder- 
verringern. schmeizendem oder verbrennende:n Material wird mit 

In der US 42 59 061 wird die Reproduzierbarkeit des besonders einfachen Mitteln erreicht, daB nach dem 
Schrumpf ungsprozesses dadurch erhoht, daB die Kera- Ausbrennen des organischen Binders die Setterplatten 
mikfolien beim Brennprozefl zwischen zwei Setterplat- auf den Stapel drucken, um eine gute Ebenheit des 
ten zusammengedruckt werden. Diese Setterplatten be- 25 Mehrlagen-Hybrids zu gewahrleisten. 
stehen aus Metall und sind auf ihrer Oberflache mit Durch besondere Anordnung der Keramikfolien rela- 
einem diinnen keramischen Film beschichtet. tiv zur Keramikplatte wird der Schrumpf besonders gut 

In der US 46 45 552 wird indirekt die X-Y-Schrump- unterdriickt und eine besonders gute Ebenheit des 
fung der Keramikfolien verhindert, indem einzelne Ke- Mehrlagen-Hybrids erreicht. Dies kann beispielsweise 
ramikfolien mit Keramikplatten verbunden werden, die 30 durch eine symmetrische Anordnung der Keramikfolien 
beim Brennen nicht schrumpfen. Das Verfahren geht zu beiden Seiten der Keramikplatte erreicht werden. 
von einer konventionellen Substratplatte aus, auf die Durch die Verwendung von mehreren Keramikplatten 
eine erste Keramikfolie aufgebracht und dann gebrannt die abwechselnd aufeinandergelegt werden, wird der 
wird. Dieser Verbund von Grundplatte und bereits ge- Schrumpf beim Brennen nahezu vollstandig unter- 
brannter Keramikfolie stellt dann wieder ein Substrat 35 druckt, ohne daB dadurch die Zahl der mOglichen Ver- 
dar, welches beim Brennen nicht mehr schrumpf L Auf drahtungsebenen verringert wurde. 
dieses neue Substrat wird dann eine weitere Keramikfo- 
lie aufgebracht und wieder gebrannt Dieser ProzeB Zeichnungen 
wird so lange wiederholt, bis die gewunschte Anzahl 

von Keramikfolien ubereinander angeordnet sind 40 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 

In der US 50 85 720 wird die horizontal Schrump- Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
fung einzelner Keramikfolien verhindert, indem diese schreibung naher erlautert. 
mindestens einseitig mit einer Trennschicht verbunden Es zeigen 

werden, wahrend des Brennens gepreBt werden und zu- Fig. 1 einen Stapel von Keramikfolien und Keramik- 
letzt die Trennschicht entfernt wird. Durch diese Me- 45 platten in auseinandergezogener Darstellung, Fig. 2 ein 
thode wird der X-Y-Schrumpf unterdruckt und eine Mehrlagen-Hybrid Fig. 3 einen Stapel zwischen zwei 
Schrumpfung der Keramikfolie erfolgt nur in Z-Rich- Setterplatten. Fig. 4 einen Stapel zwischen zwei Setter- 
tung. platten mit Abstandshalter und Fig. 5 einen Stapel mit 

jeweils einer Keramikplatte auf derOber- und Untersei- 
Vorteile der Erfindung 50 te. 



Das erfmdungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
uber den Vorteil, daB die Schrumpfung in der X-Y-Ebe- 
ne mit besonders einfachen Mitteln unterdruckt wird 55 
Weiterhin ist dieses Verfahren fiir einen Stapel von Ke- 
ramikfolien gedacht, d h. die Herstellung von Mehrla- 
gen-Hybriden mittels dieses Verfahrens ist besonders 
einfach. Da sich das erfindungsgemdBe Verfahren pro- 
blemlos in die normalen Herstellungsschritte von Mehr- eo 
lagen-Hybriden einfugt, sind keine wesentlichen Ande- 
rungen von Herstellungslinien notwendig, um das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren durchzufuhren. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 65 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens mdglich. 

Das Material der Keramikplatten kann aus dem Ma- 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Fig. 1 wird ein Stapel 17 aus einer Keramik- 
platte 6 und zwei grunen Keramikfolien t und 2 gezeigt 
Die Abmessungen der Keramikplatte 6 und der grunen 
Keramikfolien 1, 2 sind in der X-Y-Ebene in der Gro- 
Benordnung von beispielsweise 15 cm und in der 
Z-Richtung in der GroBenordnung von einigen Zehntei- 
Millimetern. Zur klareren Darstellung sind die einzelnen 
Ebenen des Stapels 17 auseinandergezogen dargestellt. 
Die Keramikplatte 6 ist mit Durchkontaktierungen 10, 
die grunen Keramikfolien 1, 2 sind mit Durchkontaktie- 
rungen 10 und Leiterbahnen 11 versehen. 

Im Stapel 17 befinden sich die Keramikfolien 1,2 noch 
im grUnen Zustand Durch Brennen, d h. Erhitzen auf 
eine hohere Temperatur wird aus griinen Keramikfolien 
gebrannte Keramikfolien. Die griinen Keramikfolien 
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bestehen aus fein zerriebenen Keramikpartikeln. einem 
anorganischen Binder und einem organischen Binder. 
Geeignete Materialien fiir diese drei Komponenten sind 
beispielsweise in der US 50 85 720 aufgelistei. Beim 
Brennvorgang wird in einer ersten Phase der organische 5 
Binder, in der Regel ein Kunststoff, pyrolisiert, d.h. 
ruckstandslos verbrannt. In einer zweiten Phase, deren 
Temperatur die Temperatur der ersten Phase uber- 
steigt, werden in einem Sinterprozefl die Keramikparti- 
kel miteinander verbunden. Der inorganische Binder, in 10 
der Regel ein Glas, wirkt dabei als Matrix, durch die die 
Keramikpartikel miteinander verbunden werden. 

Im grunen Zustand konnen Keramikfolien besonders 
einfach bearbeitet werden, insbesondere ist es sehr ein* 
fach, Locher fur die Durchkontaktierungen tO in die 15 
ICeramikfolien einzubringen. Weiterhin ist es auf grunen 
ICeramikfoUen moglich. Leiterbahnen beispielsweise 
durch Siebdruck mit besonders groBer Prazision herzu- 
stellen, da die Losungsmittel von Leiterbahnpasten in 
grune Keramikfolien eindiffundieren konnen und so ein 20 
Verlaufen von aufgedruckten Leiterbahnen verhindert 
wird. Auf grunen Keramikfolien lassen sich mit vertret- 
barem Aufwand Leiterbahnen mit einer Breite von ca. 
50 Mikrometem und einem Abstand von ca. 50 Mikro- 
metern untereinander herstellen. 25 

Fur die Keramikplatte 6 wird ein Material ausge- 
wahlt, das bei der Temperatur, bei der die grunen Kera- 
mikfolien 1, 2 gebrannt werden. weitgehend formstabil 
ist. Die Keramikplatte 6 ist mit Durchkontaktierungen 
10 versehen, so daB die Leiterbahnen It auf den der 30 
Keramikplatte 6 zugewandten Seiten der grunen Kera- 
mikfolien 1, 2 miteinander verbunden werden kGnnen. 
Da es sich bei der Keramikplatte 6 nicht urn eine griine 
Keramik handelt, ist die Erzeugung von Lochern fiir die 
Durchkontaktierungen 10 etwas aufwendiger als bei 35 
den grunen Keramikfolien 1, Z Bei grunen Keramikfo- 
lien werden die L6cher ftir die Durchkontaktierungen in 
der Regel gestanzt, bei der Keramikplatte werden die 
Locher einzeln mit einem Ultraschallwerkzeug oder ei- 
nem Laserstrahl geschnitten. Die Keramikplatte 6 kann 40 
aus einem keramischen Material bestehen, das einen 
Schmelzbereich oberhalb der Sintertemperatur der grii- 
nen Keramikfolien 1, 2 aufweist. Fiir die Keramikplatte 
6 kann jedoch auch eine gebrannte Keramikfolie ver- 
wendet werden, die die gieiche Zusammensetzung wie 45 
die Keramikfolien U 2 im gebrannten Zustand hat 
Wenn die Keramikplatte 6 durch Brennen einer grUnen 
Keramikfolie hergestellt wird, konnen die Ldcher fOr 
die Durchkontaktierungen 10 auch im grunen Zustand 
angebracht werden* sofem beim BrennprozeS sicherge- 50 
stellt wird, da6 es zu keinen Verzugen der Keramikplat- 
te 6 kommt. Dafiir kann beispielweise eine Methode der 
in der Einleitung genannten Patente verwendet werden. 
Altemativ kann das Design so ausgelegt werden, da0 
die Lagetoleranz der Durchkontaktierungen 10 durch 55 
entsprechend verbreiterte Leiterbahnen 11 eingefangen 
wird. 

Die Durchkontaktierungen 10 werden hergestellt, in- 
dem zunachst Locher in den grunen Keramikfolien 1, 2 
und der Keramikplatte 6 erzeugt werden, die dann mit eo 
einer sogenannten Leitpaste gefiillt werderu Eine Leit- 
paste besteht aus einem organischen Binder und Metall- 
partikeln. Beim Brennen verbrennt der organische Bin- 
der rUckstandslos und die Metallpartikel werden mitein- 
ander verbacken, so daB ein durchgangiger Strompfad 65 
von der einen Seite der Durchkontaktierung zur ande- 
ren Seite der Durchkontaktierung 10 erzeugt wird. 

Beim Brennen erleiden die grunen Keramikfolien ei- 
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ne Schrumpfung in der Gr6Benordnung von 15 bis 20%. 
Da die lateralen Abmessungen in X-Y-Richtung z. B. 
mit ca. 15 cm sehr groB gegen die GroBe der Leiterbah- 
nen (ca. 100 Mikrometer) sind ist es wunschenswert, daB 
der gesamte Schrumpf nur in der Z-Richtung erfolgt. 
Dies wird beim hier vorgestellten Verfahren dadurch 
erreicht, daB die Keramikplatte 6 beim Brennen nicht 
schrumpft. Da bereits bei niedrigen Temperaturen eine 
gute Haftung der Keramikfolien 1, 2 auf der Keramik- 
platte 6 erreicht wird, wird das Zusammenziehen d- h. 
die Schrumpfung der Keramikplatten 1, 2 in der X-Y- 
Ebene nahezu voUstandig unterdruckt. Die grunen Ke- 
ramikfolien konnen auch durch Laminieren, d- h. durch 
Anwendung von Druck und Warme verbunden werden. 
Der Druck wird dabei beispielsweise durch eine Walze 
erzeugt, die Temperatur bleibt unterhalb der Tempera- 
tur, bei der der organische Binder verbrennt 

In der Fig. 2 ist ein Mehrlagen-Hybrid 12 gezeigt, das 
durch Brennen des Stapels 17 aus der Fig. 1 entstanden 
ist Die Keramikfolien 1, 2 sind fest mit der Keramikplat- 
te 6 verbunden. Auf der Oberseite des Mehrlagen- Hy- 
brids 12 ist ein Siliziumchip 24 gezeigt, der durch einen 
Bonddraht 25 mit einer Leiterbahn 11 verbunden ist 
Durch die Leiterbahnen 11 und die Durchkontaktierun- 
gen 10 weist der Mehrlagen-Hybrid 12 ein Netzwerk 
von Verbindungsleitungen auf, durch die Siliziumchips 
untereinander oder mit anderen Elementen wie Kon- 
densatoren oder Widerstanden verbunden werden. 
Durch die Verwendung der Keramikplatte 6 wird die 
Zahl der moglichen Verdrahtungsebenen 15 des Mehr- 
lagen-Hybrides 12 nicht verringert Beim hier in der 
Fig. 2 gezeigten Aufbau sind bei drei Lagen, die von den 
beiden Keramikfolien 1. 2 und der Keramikplatte 6 ge- 
bildet werden, vier Verdrahtungsebenen 15 moglich. 
Auf jeder dieser Verdrahtungsebenen 15 weisen die Lei- 
terbahnen 11 die hohe Prazision auf, mit der Leiterbah- 
nen 1 1 auf grunen Keramikfolien erzeugt werden kon- 
nen. 

In den Fig. 3 bis 5 sind die Keramikplatten 6, 7, $ und 
die Keramikfolien 1 bis 5, 13, 14 aus Vereinfachungs- 
griinden jeweils ohne Leiterbahnen dargestellt 

In der Fig. 3 wird ein Stapel 17 gezeigt der aus drei 
Keramikfolien 3, 4, 5 und zwei Keramikplatten 7, 8 ge- 
bildet wird Dieser ist zwischen zwei Setterplatten ange- 
ordnet Zwischen dem Stapel 17 und den Setterplatten 
20, 21 ist eine Trennschicht 22 gelegen. Durch die beiden 
Setterplatten 20. 21 wird der Stapel 17 beim Brennen 
geprefit Der Druck beim Pressen kann durch das Ge- 
wicht der Setterplatten 20, 21 aliein erzeugt werden, 
oder aber die Setterplatten 20, 21 werden durch ein 
Gewicht oder eine PreBvorrichtung zusammengepreBt 

Die Trennschicht 22 wird benotigt, um die Setterplat- 
ten 20, 21 nach dem Brennen problemlos von der Ober- 
flache des Mehrschicht- Hybrids zu trennen. Eine dafur 
geeignete Trennschicht 22 kann beispielsweise von fein 
zermahlencn Aluminiumoxidpartikeln gebildet werden. 
Diese werden beispielsweise durch SchlickerguB. d. h. 
einer Suspension der fein zermahlenen Aluminiumoxid- 
partikel in einer Tragerfliissigkeit, auf den Setterplatten 
20, 21 oder dem Stapel 17 aufgebracht Nach dem Ab- 
dampfen der Tragerfliissigkeit bleibt eine diinne Schicht 
von Keramikpartikeln, die jedoch nur eine geringe me- 
chanische Stabilit^t aufweist Altemativ ist der Auftrag 
auch uber einen SiebdruckprozeB einer Aluminium- 
oxid paste m5glich. Da die Keramikpartikel bei der 
Brenntemperatur der grUnen Keramikfolien nicht mit- 
einander verbacken, kfinnen sie nach dem Brennen pro- 
blemlos von der Oberfiache des Mehrlagen-Hybrids 
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entfernt werden. 

Da der organische Binder der griinen KeramikfoUen 
3, 4, 5 beim Brennen zersetzt wird und die dabei entste- 
henden gasformigen Abfallprodukte entweichen miis- 
sen, sind sowohl die Trennschicht 22 wie auch die Set- 5 
lerplatten 20. 21 gasdurchiassig. Dies wird insbesondere 
durch eine entsprechende Porosiiai sowohl der Trenn- 
schicht wie auch der Setterplatten 20. 21 erreicht. Wenn 
wie hier gezeigt cine griine Keramikfolie 4 zwischen 
zwei Keramikplatten 7, 8 liegt» so mussen auch diese 10 
Keramikpiatten 7, 8 in der ersten Ausbrennphase gas- 
durchlissig bzw. porOs sein. 

Wie hier gezeigt wird, sind im Stapel 17 Keramikfo- 
lien 3, 4, 5 und Keramikplatten 7, 8 immer abwechselnd 
abgeordnet, urn eine besonders gate Vermeidung des 15 
Schrumpfens der grunen KeramikfoUen 3. 4, 5 zu ge- 
wahrleisten. Weiterhin werden durch diesen Aufbau die 
Keramikplatten 7, 8 auch gleichmaBig d h. symmetrisch 
mit Spannungen die durch das Schrumpfen der grunen 
Keramikfolien 3, 4, 5 entstehen belastet Somit wird 20 
durch diese abwechselnde Anordnung von Keramikfo- 
lien 3, 4. 5 und Keramikplatten 7, 8 auch die Planaritat 
des Mehrschicht-Hybrides 12 verbessert 

Durch das Zusammenpressen des Stapels 17 mil den 
Setterplatten 20, 21 wird eine groBe Planaritat des fer- 25 
tiggestellten Mehrschicht-Hybrides 12 erreicht Eine 
groBe Planaritat des Mehrschicht-Hybrides 12 ist wun- 
schenswert, urn eine genaue Montage von Bauelemen- 
ten auf der Oberflache des Mehrschicht-Hybrides 12 zu 
erlauben- Dies gilt insbesondere wenn die Bauelement 30 
mit ihren AnschluBbereichen dem Mehrschicht- Hybrid 
direkt zugewandt sind und eine unmittelbare Verbin- 
dung zwischen den Leiterbahnen 11 und den Bauele- 
menten hergestellt wird (Flip-Chip-Bonding). 

In der Fig. 4 ist eine weitere Moglichkeit gezeigt. wie 35 
ein Plattenstapel 17 bestehend aus grunen Keramikfo- 
lien 3, 5. 13, 14 und einer Keramikplatte 7 zwischen zwei 
Setterplatten 20» 21 angeordnet werden kann, die mit 
Trennschichten 22 beschichtet sind. Zwischen den Set- 
terplatten 20, 21 und dem Stapel 17 sind Abstandshalter 40 
23 angeordnet Die Abstandshalter bestehen aus einem 
Material das bei einer Brenntemperatur. die etwas hig- 
her ist als die Temperatur bei der der organische Binder 
der grunen Keramikfolien 3, 5, 13, 14 verbrannt bzw. 
zersetzt wird. Beim Brennen des Plattenstapels 17 der so 45 
zwischen den Setterplatten 20, 21 angeordnet ist wird 
beim Aufheizen zunichst nur der organische Binder aus 
den grUnen Keramikfolien 3. 5, 13. 14 ausgetrieben. Da 
der Plattenstapel nach oben und nach unten hin durch 
die Abstandshalter 23 von den Setterplatten 20, 21 ge- 50 
trennt ist. kdnnen die dabei entstehenden Case pro- 
blemlos entweichen. Beim weiteren Aufheizen werden 
dann die Abstandshalter 23 zersetzt, wodurch die Set- 
terplatten 20, 21 direkt auf den Stapel 17 drOckea Da 
der Stapel 17 im hohen Temperaturbereich des Brenn- 55 
prozesses zwischen den beiden Setterplatten 20, 21 zu- 
sammengepreSt wird wird auch durch diesen ProzeB 
eine hohe Planaritat des fertigen Mehrlagen-Hybrides 
12 erreicht Vorteilhaft ist jedoch, daB bei diesem Pro- 
zeB die gasformigen Abfallprodukte bei der Verbren- eo 
nung der organischen Binder besonders gut abgefiihrt 
werden, da die Abfuhr der gasformigen Verbrennungs- 
produkte nicht mehr von der Porositat der Setterplatten 
20. 21 bzw. der Trennschicht 22 bestimmt wird. Insbe- 
sondere kann der Stapel 17 bei diesem ProzeB beson- 65 
ders schnell aufgeheizt werden und so die fiir das Bren- 
nen der grunen Keramikfolien bendtigte Zeit verringert 
werden. 
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In der Fig. 5 wird ein Stapel 17 gezeigt. der aus drei 
Keramikfolien 1, 2. 3 und zwei Keramikpiatten 6. 8 ge- 
bildet wird. Der Stapel 17 ist zwischen zwei Setterplat- 
ten 20, 21 angeordnet Die Keramikplatten 6. 8 sind 
derart im Stapel 17 angeordnet, daB sie die Oberseite 
und Unterseite des Stapels 17 bilden. Durch diese An- 
ordnung der beiden Keramikplatten 6, 8 wird ein beson- 
ders symmetrischer Aufbau des Stapels 17 erreicht und 
so eine hohe Formstabilitat bzw. Ebenheit beim Bren- 
nen gewahrleistet Die Ebenheit des so hergestellten 
Mehrlagen-Hybrids wird noch durch das Brennen zwi- 
schen den beiden Setterplatten 20, 21 verbessert Im 
Unterschied zu den Setterplatten der Fig. 3 und 4 sind 
die Setterplatten hier nicht mit einer Trennschicht ver- 
sehen, da keinerlei Gefahr besteht, daB die Setterplatten 
20, 21 mit den bereits gebrannten Keramikplatten 6, 8 
verbunden werden konntea Urn ein gutes, d. h. riick- 
standsloses Abbrennen des organischen Binders der 
grunen Keramikfolien 1, 2. 3 beim Brennvorgang zu 
gewahrieisten, sind die Keramikplatten 6, 8 und auch die 
Setterplatten 20, 21 aus einem pordsen Material, wel- 
ches einen ungehinderten Durchtritt der gasformigen 
Verbrennungsprodukte erlaubt Geeignete Keramik- 
platten sind beispielsweise aus Cordierit 
(MgzAUSisOig). Um zu verhindern, daB beim spateren 
Betrieb in das so hergestellte Mehriagen-Hybrid Fliis- 
sigkeiten durch die porosen Keramikplatten 6, 8 in das 
Mehriagen-Hybrid eindringen. konnen die Oberflachen 
der Keramikplatten 6, 8 noch nachtrSglich mit einer 
dflnnen Glasschicht versehen werden, die die Poren zu- 
veriassig verschlieBt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrlagen-Hy- 
briden (12) bei dem mindestens zwei grune Kera- 
mikfolien (1 bis 5, 13, 14) mit Leiterbahnen (II) und 
Durchkontaktierungen (10) versehen werden, die 
grunen Keramikfolien (1 bis 5, 13, 14) justiert iiber- 
einander in einem Stapel (17) angeordnet werden, 
so daB durch die Durchkontaktierungen (10) elek- 
trische Verbindungen zwischen den Leiterbahnen 
(11) hergestellt werden, die Keramikfolien (1 bis 5, 
13, 14) gebrannt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Keramikplatte (6 bis 8), die 
beim Brennen nicht schrumpft, mit Durchkontak- 
tierungen (to) versehen wird, und daB die Keramik- 
platte (6 bis 8) in dem Stapel (17) der grOnen Kera- 
mikfolien (1 bis 5, 13, 14) angeordnet wird. so daB 
durch die Durchkontaktierungen (10) der Keramik- 
platte (6 bis S) elcktrische Verbindungen zwischen 
den Leiterbahnen (11) hergestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Keramikplatte (6 bis 8) im 
wesentlichen das Material der gebrannten Kera- 
mikfolien (1 bis 5, 13, 14)gewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fUr die Keramikplatte (6 bis 8) im 
wesentlichen ein anderes Material wie fiir die ge- 
brannten Keramikfolien (1 bis 5, 13. 14) gewahlt 
wird, insbesondere ein Material mit einem hdheren 
Schmelzbereich. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kera- 
mikplatte (6 bis 8) in etwa so dick gewahlt wird, wie 
eine gebrannte Keramikfolie (I bis 5, 13, 14). 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stapel 



DE 43 09 005 

7 

(17) aus Keramikfolien (1 bis 5, 13. 14) und Kera- 
mikplatte (6 bis 8) beim Brennen zwischen zwei 
porosen Setterplatten (20, 21) zusammengedruckt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB zwischen den Setterplatten (20, 21) 
und dem Stapel (17) eine Trennschicht (22) gelegen 
ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennschicht (22) Keramikparti- 10 
kel — yorzugsweise Aluminiumoxid - aufweist, 
die durch SchlickerguB aufgebracht werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennschicht (22) durch Siebdruck 
einer mit Keramikpartikeln gefullten Paste aufge- 15 
bracht ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 bis Anspruch 8. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Setterplatten (20, 
21) durch Abstandshalter (23) zunachst bis zu einer 
vorgegebenen Trenntemperatur vom Stapel (17) 20 
getrennt werden, daB die Abstandshalter (23) bei 
der vorgegebenen Temperatur zersetzt werden 
und erst dann die Setterplatten (20. 21) auf den 
Stapel (17) aus Keramikfolien (1 bis 5, 12. 14) und 
Keramikplatte (6 bis 8) driickt. 25 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als 
zwei Keramikfolien (1 bis 5, 13, 14) und mehr als 
eine Keramikplatte (6 bis 8) verwendet werden, 
wobei die Keramikfolien (1 bis 5. 13, 14) und die 30 
Keramikplatten (6 bis 8) abwechselnd aufeinander- 
gelegt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens 
eine Keramikplatte (6) auf der Oberseite und eine 35 
Keramikplatte (8) auf der Unterseite des Stapels 
(17)angeordnet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der Keramikplatten (6 bis 

8) nur eins weniger als die Anzahl der Keramikfo- 40 
lien (1 bis 5, 13, 14) gewShlt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf beiden Seiten der 
Keramikplatte (6 bis 8) dieselbe Anzahl von Kera- 
mikfolien (1 bis 5, 13. 14) angeordnet werden. 45 
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